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© N-Oxyl-Derlvate des 2,2,6,6-Tetramethylpiperldtns und deren Herstellung. 

© Die Erfindung betrifft neue N-Oxyl-Derivate des 2,2,6,6-Tetramethylpiperidins der atlgemeinen Formel: 
X Y 1. Ketale, worin 

— Ri ^o—i — o— < ^°-^s<r 

X + Y = — 0 — R x , = — 0— = — 0— I, = 




R i = — CH 3< — C Z H s> -CH 2 -CH 2 -CH 3# — CH 2 — CH: 
~~ CH2~CH 2 ~CH2~CH3 , 



CH, 



2. Ether, worin 
Y = — H , X = 0R 2 

f^2 = — CH2-CH2-CH3 , 



CH, 
I 3 
CH 
1 

CH 3 



CH, 



— CH, 



/CH3 
CH 

X CH 3 

C = CH, 
l i 
CH 3 



— CH 2 "CH2-CH2"CH2 , 



CH 3 

C — 
1 

CH, 



und deren Herstellung. 
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Die Erfindung betrifft neue N-Oxyl-Derivate des 2,2,6,6-Tetramethylpiperidins der allgemeinen Formel: 
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Bekannte N-Oxyl-Derivate des 2.2,6, 6-Tetramethylpiperidins (TEMP) entsprechen der Formel A und werden 
durch Oxidation von 2,2,6,6-Tetramethylpiperidin der Formel B erhalten: 
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40 I I 

H 0. 

B A 

4$ X bedeutet darin u. a. H, Hal, -O-Alkyl, -COO-Alkyl. 

Einige der literaturbekannten N-Oxyle des 2,2,6,6-Tetramethylpiperidins haben auch technische Bedeu- 
tung erlangt, wie z. B. als Stabilisatoren fur polymere Werkstoffe, als Lichtschutzmittel usw. Das Besondere 
an ihnen ist, datf es sich chemisch urn stabile Radikale handelt. Darum haben sie zunehmend auch als 
Redox- Katalysatoren an Bedeutung gewonnen. 

50 Bei diesen Oxidationen arbeitet man haufig in zweiphasigen Systemen, wobei die zu oxidierende 
Substanz die organische Phase bildet, wahrend das Oxidationsmittel, wie z. B. Natriumhypochlorit, in der 
waflrigen Phase vorliegt Die LQslichkeiten beider Phasen ineinander sind meistens sehr gering. 
Deshalb spielt die Loslichkeit des Katalysators eine ganz besondere RoIIe. Er transportiert sozusagen die 
Oxidationsenergie von der waflrigen in die organische Phase. Das kann er nur leisten, wenn er in beiden 

55 Phasen eine gewisse Loslichkeit hat. Die Substituenten X und Y diirfen also nicht zu hydrophil und nicht zu 
hydrophob sein. So ist z. B. 4-Hydroxi-2,2,6.6-tetramethylpiperidin wegen seiner guten Loslichkeit in 
Wasser in vielen Fallen kein geeigneter Katalysator. Dagegen benotigt man beim Einsatz des unsubstituier- 
ten N-Oxyls des 2,2,6,6-Tetramethylpiperidins wegen seiner geringen Polaritat zusatzliche Phasentransfer- 
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Katalysatoren in groflerer Menge. 

Eine weitere Bedingung, welche die Redox-KataJysatoren erfullen mussen, ist eine hinreichende 
Stabilitat auch in stark basischem Medium. Diese Bedingung wird von vielen bekannten N-Oxylen. wie z. B. 
Estern, nicht hinreichend erfullt. 
5 Es besteht darum etn Bedarf an neuen N-Oxy!-Derivaten des 2,2,6,6-Tetramethylpiperidins, die diesen 

Anforderungen gerecht werden, und es war daher Aufgabe der Erfindung. solche zu entwickeln. 

Diese Aufgabe wurde gelost mit Hilfe von bisher unbekannten langerkettigen Ethern und Acetalen 
dieses N-Oxyls. 

Gegenstand der Erfindung sind daher N-Oxyl-Derivate des 2,2.6,6-Tetramethylpiperidins der allgemei- 
io nen Formel, beinhaltend: 



1. Ketale, worin 
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40 Die Hersteltung der Ausgangssubstanzen, d. h. der Derivate des 2,2.6,6-Tetramethylpiperidins (TEMP), mit 
der Strukturformel II erfolgt nach literaturbekannten Verfahren. So erhalt man z. B. die Ketale durch 
Ketalisierung von Triacetonamin mit Alkoholen und Glykolen nach GB-PS 1 336 403 und die Ether durch 
Ubliche Alkylierungsreaktionen. 

Die Oxidation der Derivate des TEMP zu den N-Oxylen erfolgt mit Wasserstoffsuperoxid unter der 

45 Katalyse von zweiwertigen Metallsalzen. 

Es wurde gefunden, da0 TEMP und seine Derivate durch Wasserstoffsuperoxid unter der Katalyse von 
zweiwertigen Metallsalzen nahezu quantitativ mit sehr hoher Selektivitat von Ciber 90 %, in einigen Fallen 
sogar uber 97 %, oxidiert werden, wobei die Konzentrationen des Metallsalzes extrem niedrig sind. Als 
zweiwertige Metallsalze konnen Verbindungen des Magnesiums, Calciums, der anderen Erdalkalimetalle, 

so wie Barium und Strontium, und Verbindungen des Zinks eingesetzt werden, z. B. in Form der Chloride, 
Sulfate, Nitrate, Phosphate, Hydroxide usw. Voraussetzung ist, dafi die Salze wasserloslich sind und in dem 
Reaktionsgemisch in lonenform vorliegen. Selbstverstandlich kQnnen auch alle Verbindungen eingesetzt 
werden, die mit dem Reaktionsgemisch reagieren und dann in lonen dissoziieren. wie z. B. Metallalkohofate 
oder Grignard-Verbindungen oder die Metalle selbst usw. Die Salze konnen als reiner Stoff, in Form einer 

55 Losung und auch als Gemische eingesetzt werden. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstellung der N-Oxyle nach Anspruch 
1. welches dadurch gekennzetchnet ist. dafl die Oxidation des entsprechenden Derivates des 2,2,6,6- 
Tetramethylpiperidins der allgemeinen Formel II 
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mittels Wasserstoffsuperoxid unter der Katalyse von zweiwertigen Metailsalzen erfolgt. 

Entscheidend ist die extrem niedrige Konzentration, die vollig ausreicht, urn die guten Ausbeuten zu 
erzielen: 

;5 Das molare Verhaltnis von Einsatzstoff zum Metallsalz betragt 10 5 : 1 bis 10 : t, vorzugsweise 10 s : 1 bis 
10 2 : 1, insbesondere 10* : 1. 

Wegen dieser geringen Konzentration ist der Kataiysatorverbrauch sehr gering. Auflerdem ist es vorteilhaft, 
dafi es auGerst billige Chemikalien sind. Ein weiterer Vorteil ist, daG es sich um Chemikalien handeft, die die 
Umwelt nicht belasten, da Verbindungen, z. 8. des Magnesiums und Calciums in der Natur weit verbreitet 
20 sind, so dafi Spuren dieser Verbindungen in Abfallprodukten nicht zu Umweltschutzproblemen fuhren 
kdnnen. 

Die Umsetzung wird in waflriger Losung oder in Suspension durchgefuhrt. Ob ein Losungsmittel 
zusatzlich eingesetzt wird oder nicht, richtet sich nach der Polaritat bzw. nach der Loslichkeit der zu 
oxidierenden Verbindung in Wasser. Wird z. B. 4-Hydroxi-TEMP (X = ORi , Ri = H), eine sehr polare 
25 Verbindung eingesetzt, so erubrigt sich jedes weitere Losungsmittel. 

Die Aufarbeitung erfolgt nach den ublichen Methoden und ist in den meisten Fallen sehr einfach, da die 
Ausgangsverbindung fast vollstandig umgesetzt wird. Beispielsweise wird bei der Oxidation des 4-Hydroxi- 
TEMP, bei der kein Losungsmittel benotigt wird, einfach so aufgearbeitet. daC Wasser im Vakuum 
abdestilliert wird. Als Ruckstand verbleibt das entsprechende N-Oxyl mit einer Reinheit von uber 99 %. Da 
oo die Katalysatorkonzentration im Endprodukt kleiner als 100 ppm betragt, erubrigt sich fur die meisten 
Anwendungszwecke eine Abtrennung. Selbstverstandlich kann das Reaktionsprodukt beispielsweise durch 
Umkristallisieren gereinigt und dabei der Katalysator entfernt werden. 

Oie folgenden Beispiele zeigen neue N-Oxyl-Verbindungen gemaS der Formel I, wobei von den TEMP- 
Derivaten der Formel II ausgegangen wird: 
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Derivat-Nr . Bezeichnung 
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1. 


Ethylenglykolketal : 


X 


und Y = ^-^o ' 


2. 


Methylether: 
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= H, X =■ -0CH 3 


3. 


Ethyl ether: 
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= H, X = -0-C 2 H, 


4. 


n-Butylether: 
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= H, X = -0-C 4 H, 


5. 


Methallylether: 
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= H, X = -0-CH 2 
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20 Beispiel 1 

Man benutzt eine Glasapparatur. die aus einem Dreihalskolben mit Ruhrer, Thermometer und Tropft- 
richter besteht. 
Man setzt ein: 
25 31.0 g { = 0,2 Mol) Ethylenglykolketal. Nr. t 
25 g Wasser 

5.8 mg (= 0,1 mMol) Magnesiumhydroxid 

und erwarmt das Gemisch unter Ruhren auf 70 *C. Dann wird bei dieser Temperatur in einer Stunde 45,3 
g ( = 0 ( 4 Mol) 30 %ige waSrige Wasserstoffsuperoxidlosung zugetropft und 6 Stunden bei 70 *C geruhrt. 
30 Oanach werden 90 % des Wassers bei 40 hPa abdestilliert. Zur Verbesserung des Umsatzes werden zu 
dem Destillationsruckstand nochmals 5.8 mg ( = 0.T mMol) Magnesiumhydroxid gegeben, bei 70 * C 45.3 g 
(= 0,4 Mol) 30 %ige waSrige Wasserstoffsuperoxidlosung zugetropft und weitere 5 Stunden bei 70 "C 
geruhrt. Dann wird Wasser bei 40 hPa abdestilliert. Der Destillationsruckstand, 39,8 g, enthalt das 
gewunschte N-Oxyl in 96 %iger Reinheit. Das entspricht einer Ausbeute von ca. 88 % der Theorie. 

35 

Beispiele Z bis 5 

Man benutzt eine Glasapparatur, die aus einem Dreihalskolben mit Ruhrer, Thermometer, Tropftrichter 
und RuckfluSkuhler besteht. 
40 Man setzt ein: 

0,4 Mol TEMP-Derivat s. Tabelle 
100 ml Methanol 

8,14 mg (= 0,04 mMol) Magnesiumchlorid mit 6 Kristallwasser gelost in 2 ml Wasser 
Das TEMP-Derivat, Methanol und die Magnesiumchloridlosung werden zusammengegeben und auf 65 *C 
45 erwarmt 

Dann werden innerhalb von 90 Minuten 

90,6 g ( = 0.8 Mol) waflrige Wasserstoffsuperoxidlosung. 30 %ig, 

zugetropft und danach 7 Stunden bei 65 *C geruhrt. Die Reaktionsprodukte werden mittels gaschromato- 
graphischer Analyse untersucht und der Umsatz bestimmt, s. Tabelle. 
so Zur Reinigung der N-Oxyle werden 10 ml 10 %ige Schwefefsaure zugesetzt und das Reaktionsgemisch 
viermal mit je 50 ml Cyclohexan extrahiert Das Cyclohexan wird abdestilliert und der Destillationsruckstand, 
das gewunschte N-Oxyl, analysiert. 

Die Ergebnisse reigt die folgende Tabelle: 
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mittels Wasserstoffsuperoxid unter der Katalyse von zweiwertigen Metallsalzen erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daR Salze von Erdalkalimetallen und Zink, insbesondere in Form ihrer Chloride, Sulfate, Nitrate, 

Phosphate und Hydroxide, eingesetzt werden. 
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Einsatzprodukt TEMP-Derivat Nr. 


Endprodukt. N-Oxyl Reinheit 


Umsatz 


Ausbeute 


2. Methylether 


99,2 % 


95 % 


91 % 


3. Ethyfether 


98,5 % 


91 % 


92 % 


4. n-Buty (ether 


98,7 % 


89 % 


89 % 


5. Methallylether 


97,8 % 


92 % 


87 % 



Patentanspriiche 

1- N-Oxyl-Derivate des 2,2,6,6-Tetrarnethylpiperidins der allgemeinen Formel, beinhaltend: 
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und 2. Ether, won'n 
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2. Verfahron zur Herstellung von neuen N-Oxyl-Derivaten des 2,2.6,6-T9tramethylpiperidins gemaS An- 
spruch 1. 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die Oxidation des entsprechenden Derivats des 2,2,6,6-Tetrarnethylpiperidins der allgemeinen 
Formel II, 
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A prerequisite is that the salts must be water-soluble and present in the reaction 
mixture in the ion form. Of course, any compound can be used that reactions with the 
reaction mixture and dissociates into the ion form, e.g., metal alcoholates, Grignard 
reagents, metals, etc. The salts can be used in a pure form, in solution, or as a mixture. 

A second subject of the invention is therefore a process for synthesizing the N- 
oxyls according to Claim 1 , distinguished in that the oxidation of the corresponding 
derivatives of 2,2,6,6-tetramethylpiperidine with Structure II (see patent drawing in the 
original document) is accomplished by means of hydrogen peroxide and catalyzed by 
divalent metal salts. 

Of particular note is the extremely low concentration needed to obtain good 
yields: the molar ratio of starting material to metal salt is 10(sup 5):1 to 10:1, preferably 
10(sup 5):1 to 10(sup2):1, and especially 10(sup4):1.*** 

These low concentrations result in low catalyst consumption. The extremely low 
cost of the chemicals is also advantageous. Another advantage is the use of 
environmentally friendly chemicals. For example, magnesium and calcium are very 
prevalent in the environement and the presence of traces of these metals in effluents do 
not lead to environmental problems. 

The conversion is conducted in an aqueous solution or in a suspension. 
Whether a solvent is used or not, it conforms to the polarity or the water solubility of the 
compound to be oxidized. If, for example, the highly polar compound 4-hydroxy-TEMP 
(X = OR (sub 1), R(sub 1) = H) is used, the addition of any other solvent is superfluous. 

Postprocessing follows conventional methods and is very simple in most cases 
since the product is almost completely converted. For example, in the oxidation of 4- 
hydroxy-TEMP where no solvent is needed, postprocessing simply involves distilling off 
the water in a vaccum. The remaining product is the corresponding N-oxyl with a purity 
of over 99%. Removal of the catalyst from the product is unneccesary in most cases 
because the catalyst concentration is under 100 ppm. Of course, the product can be 
purified and the catalyst removed by, for example, crystallization. 

The following examples show the new N-oxyl derivatives according to Formula I 
whereby they are derived from the TEMP derivatives with Formula II (see the patent 
drawing in the original document). 

Example 1 

Glass equipment is used consisting of a three-necked flask with stirrer, 
themometer, and dropping funnel. 
A mixture of: 

31.0 g (0.2 Mol) ethyleneglycolketal, No. 1, 
25 g water, 

5.8 mg (0.1 mMol) magnesium hydroxide 
is stirred and heated to 70 C. 



Translator's Note: The author's use of "sup" in the ratios is possibly a none-standard abbreviation for 
hydrogen superoxide (peroxide), although extensive research failed to confirm this. 
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